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実飛行軌道の機械学習を用いた折紙飛行機の軌道推定 
Trajectory Estimation of Origami Airplane with Machine Learning 








We propose a method to estimate flight trajectories 
using machine learning of actual flight trajectories. In 
this method, the outline image of a paper airplane and the 
actual flight trajectory are learned by a neural network, 
so the flight trajectory is estimated. To estimate flight 
trajectories makes it possible to comprehend how the 
airplane made will fly. Moreover, animation which is 
close to the actual flight trajectory can be attached to the 
3D model. In this research, it is possible to estimate the 
flight trajectory by inputting to the neural network which 
learned the outline of paper airplane. First of all, the real 
flight trajectory and the outline of the paper airplane are 
taken with a camera. We will process data so that they 
can be input to the neural network. Next, learning is 
performed so that the actual flight trajectory of the paper 
airplane becomes an output with the image of the outline 
as an input. Finally, by inputting the outline of the paper 
airplane, it is possible to obtain a real flight trajectory. 
 
1. はじめに 


























































































































































































 MSE は，NN から出力された値と教師データの値の差
を二乗してから総和を取り，平均したものである．は，デ













































































































は 40cmのあたりにあり，出射時の Y座標の誤差は 40cm
ほどである．この誤差を修正するために，さらに実飛行軌
道データの Y座標に対して，補正を行った．  
 




















































































































































タ 9の結果を図 6，図 7に示す． 図 6の横軸が X軸で，
縦軸が Z軸である．図 7の横軸が Z軸で，縦軸が Y軸で
ある．出射方向が Z軸で，鉛直方向が Y軸，残りが X軸
となる．図 6をみると，実飛行軌道と推定された飛行軌道
は，対称的な形をしている．最終的な着地点は実飛行軌道






データ 距離 データ 距離 
1 99.9 6 42.2 
2 141.9 7 144.2 
3 133.5 8 46.4 
4 84.3 9 32.9 
5 64.1 10 51.4 
 
 
図 6：推定したときの XZ平面に関する結果 
 
 
図 7：推定したときの YZ平面に関する結果 
 
 各データのハウスドルフ距離の平均が 84.1cmとなる．
撮影空間は高さ 400cm，幅 500cm，奥行き 700cm 程度の
 空間で折紙飛行機を飛ばした．どの折紙飛行機も実飛行











図 8：データ 2（左）とデータ 9（右）の折紙飛行機 
 








ない．データ 7の折紙飛行機を図 9に示す． 
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